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水质分析法在判定矿井涌水水源中的应用

赵 华

摘 要：以煤峪口矿矿井涌水为例，阐述了矿井水质的“时空”研究方法，对如何利

用水质分析法确定矿井涌水水源进行了详细论述，为煤矿安全生产，正确判断矿井

涌水水源及预测矿井涌水量提供了科学的依据。

关键词：水质分析；矿井涌水水源；煤矿开采

中图分类号：$%& 文献标识码：’

文章编号：!(() * +(,,（#((,）(! * (!"# * (# 收稿日期：#((# * !( * !"

水害是矿井的一大灾害，所有的生产矿井都要解决矿井涌

水、突水和排水疏干的问题。毫无疑义，地下水防治是煤矿安全

生产的一项重要内容，也是影响煤矿生产的一个重要因素。研究

和处理矿井涌水对煤矿生产的危害，我们一般从矿井涌水水源

和涌水通道两方面着手进行处理。由此可见，判定矿井涌水水源

就成了治理矿井涌水的关键问题。我们只有找到了涌水水源，才

能有的放矢地去解决矿井涌水的查堵疏排问题。

对矿井水害的探查有多种方法，如钻凿定向勘探孔和检查

孔，地球物理电阻法等，这些方法虽具有一定的科技含量，却需

要较大的投资。下面介绍一种简单易行的判定矿井涌水水源的

方法——— 水质分析法。水质分析法就是利用分析化学的方法分

析水中的化学成分及其含量，我们利用的是水分析中的简分析，

其特点是快速、经济，准确度也符合水文地质要求。矿井水简分

析项目包括矿井水的物理性质、总硬度、总矿化度、-.值和矿井
水中的主要阴离子和阳离子。下面就以大同矿务局煤峪口矿为

例具体阐述水质分析法在判定矿井涌水水源中的应用。

! 煤峪口矿地质及水文地质条件简介

!/ ! 煤峪口矿地层及开采现状
煤峪口矿地层出露较全，自下而上为：奥陶系下统石灰岩；

石炭系中统本溪组和上统太原组；二叠系山西组；侏罗系下统永

定庄组、中统大同组和云岗组；第四系。

侏罗系太原组和大同组是本矿井的主采煤层，大同组是目

前正在开采的对象，现主要开采 !!0 1 !#0合并层，由于煤层厚，平

均厚度 &/ )2，普遍使用上下分层开采，上层除 ,0层采空外，其余

各层由于煤层较薄均未开采。

!/ # 煤峪口矿主要的含水层和隔水层
3 ! 4侏罗系云岗组。云岗组由中、粗粒砂岩、夹砾岩和粉细砂

岩组成。其单位涌水量为 (/ +#5 6 2/ 7，渗透系数为 (/ (+)2 6 8，为
弱含水层。

3 # 4侏罗系大同组。大同组地层岩性变化大，由粉砂岩、中、
细粒砂岩、粗砂岩、砾岩及煤层组成。粉砂岩和细砂岩胶结致密，

孔隙度大，为隔水层。中、粗粒砂岩和砾岩胶结较差，孔隙度大，

渗透性好，单位涌水量为 (/ (&#5 6 2/ 7，渗透系数为 "/ ,&2 6 8，为
弱含水层。

3 , 4 侏罗系永定庄组。多为杂色砂质泥岩，单位涌水量为
(/ ((&&5 6 2/ 7，为较好的隔水层。

# 煤峪口矿矿井水质特征及其分布规律

#/ ! 水样采集原则及采样地点
为掌握矿井水水质特征，查清矿井内各含水层和采空区的水

质特征及季节性变化规律，我们于 !99"年在矿井中进行了分水
平、分采区、分丰枯水季的水样采集工作，先后共采集水样 ##个，
第一次于 !99"年 +月 !(日采集水样 !#个 3丰水季 4，第二次于
!99"年 !#月 !+日采集水样 !(个 3枯水季 4。水样采集地点为：井
底中央水仓 39((2水平 4；开采盘区 39((2水平 4；上层 ,0采空区积

水 3! (&(2水平 4。由于篇幅有限，水质分析的原始数据从略。
#/ # 矿井水质特征及分布规律
通过水质分析研究，得到煤峪口矿矿井水水质有如下 , 个

特征：

3 ! 4无论是丰水季还是枯水季，:;"
# *都是矿井水水型的首位

阴离子。, 个水平的矿井水的基本类型为：! (&(2水平是 :;"—

<=>? 3丰水季 4 型或 :;".>;,—>?<= 3枯水季 4 型；99(2水平为
:;">@—A?>? 3<= 4型；9((2水平为 :;">@—A?<= 3>? 4型，由此可
以看出，矿井水水型稳定；&(B以上的水样 -.值小于 C，呈弱酸
性；高矿化度、高硬度也是矿井水水质的共同特征。总体来看，矿

井水水质总是显示出一种煤矿采空区积水的水质特征。

3 # 4矿井水水质季节性变化不明显。通过对所采水样的分析
可以看出，只有 ! (&(2水平稍有季节性变化，就是在枯水季该
水平 )个水样中 .>;,

*含量均有不同程度的增加，-.值也比丰
水季稍有减少。这主要是由于 ! (&(2水平距地表较近，且 ,0层煤

层已采空，由于开采过程中形成的裂隙通道，在丰水季容易接受

大气降水补给，这表明，丰水季向枯水季的变化过程，就是矿井

水受大气降水补给而逐渐被淡化的过程，大气降水对矿井水质

的影响存在着明显的滞后作用。其它两个水平基本不受季节影

响，这是因为它们距地表较远，其间又有相对隔水层，所以其水

质类型在丰水季与枯水季基本不变。

（,）矿井水阳离子的分布，表现出明显的垂直分带性，将水
质分析所得首位阳离子的结果整理成表见表 !。可以看出，9((2
水平和 99(2水平的矿井水，A? D均为首位阳离子，这是因为该水

平埋藏较深，基本不受大气降水补给，矿井水是以开拓揭露砂岩

含水层水充入矿井为主，因而煤系砂岩水的特征离子 A? D占首

位。! (&(2水平矿井水的首位阳离子为 <=# D或 >?# D，这是因为，

丰水季之初所采水样，是来自长期封存并污染过的浅部老窑水

即采空区积水，致使 <=# D成为首位阳离子，枯水季到来之初，经

过丰水季的淡化作用，受富含 >?# D的大气降水补给，所有水样均

呈现 >?# D为首位阳离子。

, 矿井涌水水源判断
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表 ! 矿井水阳离子分布特征统计表

表 ) 涌水水质分析结果
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#0 ! 矿井涌水实例
!$$% 年 (月 !) 日，当开采 !!* > !)*#’1盘区 21’) 下工作面

时突然发生矿井涌水事故，开始涌水量为 )"0 #<# - ?，以后水量
逐渐增大，(天后基本稳定在 #’0 %<# - ?。
#0 ) 矿井涌水水源监测工作
为了查明涌水水源，我们立即对矿井涌水进行了采样分析，

分析结果采用舒卡列夫类方法，如表 ) 所示。

由上表可以看出，涌水发生后第 #天即 (月 !"日总矿化度
较低，基本显示出一种开采盘区的水质类型；( 月 !$日再测其水
质，总矿化度和总硬度及 56"

) &含量显著增加；而 ( 月 )( 日所测
水质，其矿化度和总硬度达到最高，显示出一种封闭型采空区积

水的特征。

#0 # 涌水水源的判别
经过分析，对该工作面造成威胁的上层水主要有两个，第一

是开采上分层时工作面采空区积水，这是由于上分层采完后顶

板塌落造成工作面顶板破碎连通了上层的含水层，使含水层水

进入工作面而导致矿井涌水；第二就是由于顶板破碎而导通了

上部 #*采空区积水。如果是这种情况，就要考虑制定措施，尽早

排放 #*层采空区积水，否则将对生产造成更大的损失。为了查清

涌水水源，我们于 ( 月 )( 日分别在同层开采工作面及 #*层采空

区取得水样并进行了水质分析，其分析对比结果如表 #所示。
由上表可以看出，虽然涌水地点水质与上分层采空区水质

在总矿化度、总硬度、34值上十分接近，但水型却存在着根本的
不同，上分层采空区积水显示的是砂岩含水层中 ;9 =占绝对优

势的水质类型，而涌水点的水质类型却是历经长期估水期封存、

污染过的浅部老窑及大矿采空区积水，致使 7,) =成为首位阳离

子，56"
) &为占绝对优势的首位阳离子。通过以上水质分析结果，

我们排除了上部含水层为涌水水源的可能，确定 #*层采空区积

水为本次矿井涌水的水源。为此，我们制定并采取了有效措施，

从地面向井下打放水孔，历经两个多月共排放了 #*采空区积水

达 )’ 万 <#，恢复了正常生产。

" 结语

通过以上水质分析表明，此次涌水是由于上分层开采完后，

进行下分层开采时由于放顶等采掘活动而引起上部岩层产生破

裂带，从而波及到 #*层采空区积水，使得采空区积水经裂隙通道

进入开采工作面，发生了涌水事故。
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研制增亮器“钱景”广阔

下岗并不可怕，可怕的是失去意志，失去信心，只要咬紧牙，终究会

创造出一片美好天地。我 !$$2 年下岗后，整天闷闷不乐，为家人的生计
发愁。后来，在家人、亲戚的帮助下，我联合 $ 名下岗工人开办了华通汽
车配件安装部。主要经营汽车配件和安装。

具有汽车维修质检员资格的我，在轿车修理过程中，发现前来修理

的车毛病基本上都出在大灯照明电器、组合开关、保险盒或灯泡上。为什

么不同类型的车会出现相同的故障呢@ 经过反复细致检查，发现主要原
因还是出在电路上。由于有些车的电路设计不合理，造成大灯不亮，而当

换上瓦数大的灯泡时，又由于电流过大而起热，以致烧毁。虽然新车在出

厂时装有大灯增亮器，但电器设计同样不合理，并且采用的只是单个触

点，一般只能随 )’A电流，所以同样会出故障。
有没有一种既能保证大灯骤然增亮，又能保证电路稳定的行之有效

的方法呢@我在工作之余查阅各种资料，请教专家，潜心研究，结合实际，
反复试验。# 个月后，第一套新型大灯增亮器终于研制出来。该增亮器采
用进口继电器与国标电线，以不易烧毁的胶木做保险盒，纯铜片插座，并

且是双触点，能承受 #’A > "’A电流，从而有效地保护了电路、组合开关
及保险盒，使之不起热，不烧毁，既保证了电路电压稳定，又可以延长大

灯使用寿命。它适用于各种车型。通过许多客户的试用，均赞不绝口。我

还可以根据不同车型定做大灯增亮器，并且承诺若 # 年之内出现任何质
量问题，均无条件更换，# 年之后只收成本费。
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